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1 EPO 

Die Erfindung betnfft eine Vbrrichtung zur Hecstei- 
lung von mikrc^uWuriertan Formte*en mrttsfc Abtor* 
mung mit den MerkmsJen das ObetbeQr tfc des 
Anspruchs 1 sowie etn Vertahren zur Heretefiung ¥on 
rnmrosiriraintnen i orrmeven imw Acaormung mn 
otn iwanvnaten oes ixMroegnns oae msxyucns ip. 

Untef MBrostrukturen versteht mm Mrperlfcne 
Oebflde mit Dickon odor Wandstarken Im IWuimmm 
bereich. wobei tie Hons der Strukturen bai den haute 
gangJgen Materialmen etwa bis sum KXMechsn dor 
Dicks taw. dtr Wandstarke reichen kann Dm Verhett- 
ns zwvcnen ucxi una none nennt man moer M§tn>- 
technJcdss AspektvertieRnis. 

2ur Erzeugung von M*iostrukturan mft hohen 
AspektverhftlBii i gibt as ^ncMmt IwogPchkaften. 
batspv itewe i s e u thograph iac he VHriMwn unter Bern* 
sung von Wund Rontynrtaniyng. Bairn UGA- Ver- 
tahren aid eine kurxweftge W flmgan ab aWm^ 
verwerteteooUbeiderBeiEhtungn^ 
Oungaaracnalnungan auftreten Die duroh da Masks 
Entwickem herausgeioct wodurch (fa Primil an i fduren 
entstehen. Zur Kersteiung ainea entsprechenden 
Atotbrmwarkzeuges, n ach falgand ate Formein satz 
bezeichnet warden <fc« Prtmajstajkluren p*fcanisch ma 
Matal aufgefOift, bit da StimRacha ml Metal Ober- 
wachsen ist Die Kavitaten da* Fonntfewattas anttpre- 
cnan can riiiiaisvuKSjren. 

Dia nach dam UGA-Vertahren harpaataften tfloo- 
strukturen und Formeinsatze zefchnen sich durch senk- 
rachtt. perafleie Wanda mil einer extrem geringen 
RauNgkeit (Ra-50nm) aus. 

Bal dar Herstellung von nrivos*uttur1erten Formt- 
eilen warden zunachst d* Kavrtaten das RjnTwinaatzes 
Obar dan AuBenraum evataiert und anachttBand mft 
Fbrmmasaa befOJH, beispieiswetse etnern ffiermoptasth 
schan Kunststofl. Werzu wardan bairn HeiBpr&gen 
Formeinsatz und Kunststoff gamainaam aufgaha^ (bis 
c3a Fbrmmasaa fSeSfahtg ist), dam dar Formeinsatz fn 
die Ftxmmasaa gedrOcM und cfiese amchfadend Im 
Formainsatz abgekOhlt Ene andara MogBchkeit zur 
Abformung stein das SpmtzgieBen dar. Kfiar arfolgt c3e 
Fbrmpjbung durch Snspritzan dar haiBan Fcfrnmasse 
untar honam Druck in das datitfich kattsr a Warkzeug 
(mlt Formainsatz). 

Nach dam Erstarren das Kunstatoffs Wolg^Tempe- 
raturabsankung ist das Fbrmtai! in dar Mfeostruktur 
ausgabfldat und as stent sich das Probtam dieses 
Formtefl aus dar Mikrostruktur herauszubrtngen. Diaser 
Vorgang ist ntcht unproblematisch, wail zum amen de 
paraQaten Wande der Mikrostruktur Curtoige dar Herstel- 
lung mirtete ROntgenJithographie) kaina Entforrnungs- 
schragen enthaJten, so dafl entlang das gasamten 
Entformungsweges die Retbung an der Wandung zu 
Oberwinden 1st. Au3erdem unterliegen die Macostruktu- 
ren mH steigendem AspeJdverhflltnis immer grOBeren 
ZugspannuHjen in dem Basisbereich, an dem sie mft 
dem FormteiJ in Verbindung stehen. 
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4Um ciiuUf iiian oarBragar rormiaiia amo vorncn- 
tungan bakannt bai denen das rnB^rostrukturterte Fbmv 
tai auf dar ROcksette ftyirechJOssig mlt ainer 
MataflpHtta im Werkzeug varbunden ist (Kamtor* 
5 acrungszantrum Kartsruha, KfK-Bericht Nr. 4711, 
(1990)) und somH ba^n Offnen des Warkzaug anrtormt 
wad (uarnjajchawoito aurwandg) odar bai danan da 
■ ozuprrn s no a MuuusuuKiur saajsi w\ uarecnan, si 
danan kaina eteutormende Qaitattung vorhandan 1st, 
ra mi Ausweriertftten durcnaetxt wardan. da ptaMuaB 
aufdasarstaftaForn^cVOckstxDte 
aar A u awa rl si slfta, c9a an sich aus dar m e Jao ah opi- 
schan KurvtstoflartioLvig bakannt sind, fOhrt bai dar 
Mfoot achnik zu zwai PTOfatoma n . Zium einen wifd durch 
u da Anocdnuig dar Oflhungan tor da AuswartarstWta in 
dam a teuto mwanclan Fin a atr banutzbarar Richa var- 
schankt, ao da8 sich mft einem Abfor nMorgang wantgar 
mflcoaa iMtiarta 8 a ut ai a hanUaian tasan. Auflar- 
dam fOhrt da Anwandung dar Auswarfarsttfta zu ainar 
so pmtdualan Drucldwiaatung auf dam KurwtstoltormlaB. 

m \ nht u^«uitMi4 i .til ■ ■ .1 ^ Vl — — 

oaa sen aiuajjiaunano varo*agt. ma pwc^apanrwngan 
konnan dazu tthran, daB eta so arzaugten MBcroatruk- 
turan abraiBan odar sich varziahaii SchSeBfich 1st auch 
c5e Qaomatria dar varwandbaran Forrnainsatza nur akv 
as gaschranW wthtoar, warm ain vorhandenas Warloaug 
mH fastgaiagtan Positfonan dar Aiswerlerstfte varwen- 
dat warden to# 

Ea ist dahar Mgab% dar Ertlnduig, afaia Vbrrich* 
lung und ain Vsilahran zur llarataUung von FormtaSan 
so zu schaffan, bai dar ola Biagespannungan. mit danan 
das Formtefl bai dar Ehtbrmung baaufschiagt wind* 
garinger sind und bai dar auSardem kaina geometrf- 
schen Eirttchrinkungen dar zur VarfOgung stehande 
Oberfttehe das abziAxmenden Mtkrostnicturteis 
95 beatehen. 

Dtasa Losung wird von ainar Vtorrichtung mit dan 
Merkmalen das Anspruchs 1 sowie von einem Verfeh- 
ren mil dan MartonaJan des Anspruchs 15oaiost 
Wefl dar Auawartar das Formtefl randeertig (auBar- 
40 haft> der strukhrierien Rache) zumindest absctmtts- 
weisa untargraift. kann dar Auswerfer beim Vartahran 
von seiner Ruheposffion in seine ArbertsposHkxi das 
Formtofl ranoseftig ergraifen und die Abiosetoaft in das 
Forrntofl ainfeftea Bna bassara Ausnutzbarkaitdarzur 
45 VarfOgung st ehanden Oberfiache das Formeinsatzes 
(Nagatrvforrn) argftrt sich, wefl keine Beretche das 
Fdrmamsatzas tOr da durchtretenden Auswerfarsffte 
bandtigt werden. Sch0e8Jich tst der Auswerfer auch ain- 
tach an dan Formainsatz anzupassen. 
so Eine einfeche geometrische Gestattung, insbeson- 
dare auch des arzaugten FormteBs ergibt sich, warm 
der Auswerfer in seiner Ruheposftion an seiner dem 
Fbrmteit zugewandten Seite mH dem Fdrmeinsatz bOn- 
digabschCeBt Es kann aber auch gewOnscht setn, daB 
55 der Auswerfer geringfOgig Ober den Fdrmeinsatz her- 
aussteht und im Radius Weiner wird sis der Fdrmein- 
satz, so daB sich gegenOber dem zu erzeugenden 
FormteiJ eine Hinterschneidung bildet die das FormteiJ 
im entformten Zustand in dem Auswerfer halt 
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Bne gieichmaBige Krafteirtertung wird mOgfich. 
werm der Auswerfef das Formtefl bam Vartehren von 
seiner Ruheposition tn seme Arbertsposrtion rwdMbg 
vondemtometnsafeabhebt 

Em besonders vorteihafte Jtagestafcjng der s 
erfiriaurigsgemaBen Vorricrtong ergfcX sich, warm an 
clef dam Fdrmtea a bg e w an d ten Sate des Ausweriers 
weric^tsrv in seiner Arbeitspos^ 
hen ist cfrrnitekiem untar Onjckst^^ 
bar 1st Dabei wird das Enttormen das FbrmJefc « 
vortailh^dadurchgnlenjiOtetdaBdtt 
henda Fluid in der Arbeitqxsi^ 
se^umerdasFdrrn^graiankOT 
wfrchan dam Fcrrneinsatz mft dar at iz u tormendan 
Miaostruktor und dam m e n tt onr ie n dsn Formal auf- is 
bauan Nam tn dtessm Fal wad zurnndastaaiTaldas 
Formta* mft Dock In Rteftung dar E nflb rmu ng ari c h - 

mung untsrstotzt 

Vbrteflhaft iat Nam*, warm auch cfte Auswerfar » 
safest durch die OmcMoafl das Fluids in seine Arbete- 
pc*akxivertahranwird. 

Es 1st tonstnJdrv vortaflhaft, warm dar Auswarfer 
rtngf Onrtg gestaJtet iat dem dam warden cfte Zugspen- 
nungen am Rand des FormtaOs gfaichmafig efrigatertet ss 
AuBerdem kann dar Auswerfar « einfacher Weise aJs 
Drahtal hergeetettt warden* 

Wsnn dar Inmndurchmesser das Auswerters von 
dar dam FonrteH zugewandten Serta zu dar demFbrm- 
teit abgewandten Sate hin grOBar wild, team or den jo 
Formeinsatz kegelfcrmjg umschteBan und gfct scnon 
bai ainer garlngfOgigan Bewegung in Richtung seiner 
Arbaitsposition einen Rmgspelt urn dan Forrneinsatz 
henjm frai, in den das untar Druck stehenrie FUid ein- 
dringan kana WeU dar Auswarfer gleicrueitig (fte Raid- ss 
berefche des FdrmtaBs annabt. kam das FUd durch 
dlesan RingspaJt untar das Fbrmtel gatangen und mrt 
seiner Druckkraft die Errttormung fOrdera Bai ainer def- 
artigenGestatoiftgdesAusw 

fair? zwischen dem Auswarfer und dem F 40 
hersiefibar, da 8 cfia Fccrnmasse nfcht in den Berefch 
zwischen Farneinsatz und Auswerfar sindringen kana 
Padurch wild das Abhaben des A uswa r fars aus seiner " 
nunapoeicon enatcntart 

Bar Formetnsatt ist bai ainer arfindungsgamaflen 45 
vbrrichtung vorteflhaft nach dam UGA-Verfahren mrttets 
nentgertiHhographia hergestett Andera Mfcrostruktu- 
rienjngsvarfahran and aber ebenso mOglch. 

AuBerdem kann der Formeinsalz ftir aina teste HaJ- 
terung auf einer Tragerpiatte angetatet seia Der Aus- so 
warier ist vorteilhaft wenigstens zwerteifig gestaJtet, 
wobei er einen ringfflrrnigen Abstreifrahmen aufweist 
AuBerdem kann der Auswerfer einen Trager aufwesea 
Diese vortei/hafte Gestaltung ermogGcht fur ein und 
denselben Trager die Montage unterscntedEcher ss 
Abstreifrahmen, die jeweite im Querschnitt den verwerv 
deten Formeinsauen angepaBt sein kflnnen. 

Dabei ist eine eintacne KonstruWion mOglich, wenn 
der Abstreifrahmen auf dem Trager befestigt wird und 



vorzugswetse der Auswarfer nut dam Abstreffrarvnen 
und dem Trager koaxiai zu dem Formeinsatz angaord* 
net ist Die funktiooswesentficnan Bautetle der erftrv 
dungsgamftSen Vorrichiung smd dam aJs Drantaia 
eirtehharstelbar. 

Das untar das Fdrmtea ain ga l aiteta Fluid, berspiets- 
waisa DrucMuft unterstOtzt dan EndormprozeB, da sich 
ein Druck zwisdMn dam Fbrmujfl und dm Fbrmataalz 
autbauan kana Die Verbisgung das Formteds bai der 
Endormung wkd dadurch gating gahattanundl 
<figungan warden varmiadea 

Warn das Formtefl in sainem gesamten 

reich anganoban wird, kormt as zu airier gMcnrnflS- 
gen Kraftaintaitung und zu emer im wasentfenan 
senkrechtan Entftxmung mil Bazug auf den Fcrmafrv 



Es kann auch von Mortal sain, das Formtai nur in 
etnam Randbaraich anzuhaban. Bai BniaHung das 
untar Druck stahandan FaidsbegM dar Entfompnv 
ze8 dam an dar angehobenan 8a«a und pnanzt sfctr 
untar dem Formtal tart Die dabei auftratandan 8chih 
fcrifta zwischan Formtefl und Ronweinsatz untarstOtean 
danE n tlormung y rozrtmvorlaat^^ 

Vartwgungen und Baschad^ufn^ insbasondara 
am Rand des Fdrmteus warden rrMmiert warn die 
anta^icneAnhatuf^ 
sondara 10 urn Oder wanigar betrtgt 

Bai dar Entformung ist as vortewiaacteFa^richt 
sprunghaft ainxuierJen, sondam dan Druck iangsara 
beispieisweise Ober wenigstens sine Sakunds Oder 
sogax Ober wenigstens zam Sekundea zu emflhart 
Daourch wird der Erttomx*igsprtwB vanangsarrt 
punktueJJ auftratande Betestungen verrniedea 

fcn foigandan wird ein bevorzijgtesAusfufrijngBl^ 
spiel der Erfhdung anhand der Uchningbasohriaban, 
Eszeigen: 



Eine erfMungsgemaBe Vbrricntung zur 
Hersteflung aines Fbrmteils mfttets HelB- 
pragen mft der dazugehfirigan V&kuum- 
kammar und dan Wamietauschern: 

den mft A bezaichneten Ausscmrtt aus 
Figur 1, mft einem darauf bafindfichen 
Formtefl; i 



Figur l: 



Rgurfc 



Rgur3: 



In der Figur 1 ist eine Vorricntung zur Hersteflung 
etnes Fbrmteils mfttels HeiBprdgen in einem Quer- 
schnitt von der Serte dargesteflt. Die gesamte Vorricn- 
tung ist im wesentiichen iotatk)nssymmetrisch und 
weist einen Durchmesser von insgesamt etwa 200 mm 
bei einer HOhe in der Darsteflung der Figur 1 von etwa 
150 mm auf. 

Ein mikrostrukturierter Formeinsatz 1 von etwa 70 
mm Durchmesser tragt die durch ROntgenfithographie 



den Ausschnftt gemSB Figur wobei sich 
der Auswerfar in seiner Arbert sp oar fo n 
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nach dem sogenannten LIGA-Verfahren hergesteffte 
Mikrostrukturen, die das Negativ der herzustsftenden 
Fbrmtette darsteftt. Der Formeinsatz 1 1st an seiner 
Urttersertt, cfie den Ofmungen der Mikrostruktur gegerH 
Obertiegt mi) einer Tragerplatte 2 verttet Die Trager- 5 
pfatta 2 wJederum 1st auf einem Warmetauscher 3 
angaordnat der im Betrieb dazu dient dan Formeinsatz 
1 Ober cfte Tragerpiatte 2 aufauhetaen und atazukuhton. 

DaffWatmatausflKara>atarthermte^ 
von etnem Ring«paft umgeben und ruht auf ether ther- 10 
mfech leo fi arenden Platte 4. Dies* wiederum iat in 
asiam petmenanoen tvooan z> w» esier zyananacnan 
Kemmer dessefeen aJngebattet Oar KoCben 5 echfied- 
fich ruht auf ainar Qundtjlatts 6. 

Oar Kaftan 5 trtgt an seiner Obarsefte ainen 1 $ 
opanrriny 7* oar oa tragerptaiu una aamt can rorm- 
eineetz auf dam Warmetauscher fbdert 

war an wesenacnen zyvnanacna RODen o an an 
aainar AuBenaefte ¥on atnam honcentriech enQeordne- 
Ian. h oh ii yMndri ao ha n TUgar 8 umgsbert Oar frager 6 » 
fiegt an aainar Uhtareefte in der Rurwstattung auf der 
Qrund)ptafta 6 auf und iat bezugfich der gemeina amen 
Acheevon HAger 8undKoft>en Sbewegsch, wobei zwi- 
schen dam Irager 8 und dam Kbfeen 5 eine SpfcrJpas- 
sung vorgasehen iat An aainar Obarsefta tragi der as 
Dtgar8 ainan Ataatraftahmen9. daraisflachasrir«fOr' 
rrigeeOrehteiauegestaftetietOerA^^ 
abanfrJa rotai onu w ^ ne tr i s ch und worn Durchrnesser 
rwdemTrloer Sanoeoaflt Bar A L a Ur e iaa hman9isiim 
oaraiuj aamar ifing angaoranaran nneren v/Tjnung 
oem uurcnmaaaar csas r orrnao isatzes i engepatfL uer 
rormeinsatz 1 iat an seiner AuSenserte abgeecbragt 
wobei der Ber etch Meineren Durchrneeaers rn der Figur 
1 oban angaordna t iat wthrand dar Berefch grOSeren 
Durchrnessers nach untan der Trftgarpiatte 2 zuge- » 
wandt ist und im Durohmeaser der Trac^rptatte2enge- 
paBt to. Oar acrtrage AuSenbereteh das FormeirtMtzes 
1 wild dmch ajna tem p l einan ti ra Schrioa dea Abatrai* 

frahmans 9 so abgadackt daB (fie BerOnrungsateOe im 

— - - - * — ~— ■ » *- * — 
waaanuicnon acm iat <o 

Koruentrttch urn die biswett beschri^>aoe Anord- 

nung herum iat ein ringformiger Sockal 11 angaordnat 

dassan Hflhe ganngttgig ganger ist ate (fie dec Tra* 

gars 8. Dar Sockal trig! an seiner Audenseite in einer 

Nut 12 etna urnfautande Dichtung 13. In aenkrachtar 45 

Ricrttung bewegfich iat auf dem Socket 11 ein Ver- 

scWuSatOck 15 aufgesetzt das nach unten Ober die 

Dichtung 13 abgasenkt warden tarn, wobai die Oich- 

tung 13 den tmenraum dar Vbnichtung mit den dartn 

beflndUchen Bau element en gegenOber der AuBenluft so 

dtcht verscNIeBt Das VerschluBstuck IS ist an seiner 

Oberseite mit einam wetteren Wa/metauschar 16 und 

etnem AbscWuSdackei 1 7 verbunden und stall! gemem- 

sam mit dem Warmetauscher 16 und dem AbscWuB- 

deckei 17 prakbsch cfie obere Werkzeughaifte dar. Die 55 

werteren Bauefemente des Sockets 11 und des Ver- 

scWufielements 15 sind im Zusammenhang mit der 

erfindungsgemaflen Vtorricrrtung nicht funktionswesent- 



fich und soflen deshato im toJgenden nicht waiter 
baschriaben warden. 

2Wischan dem Spannrtng 7 und dam Abstraifrah- 
men 9 bafindet sich ein ringfOrmiger Span 20. dar Ober 
zwei Borvungan 21 und 22 mit einem nicht water dar- 
gaatafitan Anachhifi und einem VentB mit einam unter 
DruckstahandenRuidvaftxincw 
dar derzai bavorzugten AustOhrungsform 86ckstoft 

In der Rgur 2 ist der Bereich, der in Rgur 1 nit A 
bazajchnat lit ganauar dargesteflt Der mBoroatruktu- 
nerte Formeinsatz 1 ruht auf der TrSgerptatte 2. (fiase 
wiadarum ruht auf dam Warmetauscher 3 und wird 

tt_ _i jifa -*— — ftumnrin m 9 tint ■ ii A« II ill iV ■! m i ■ A 

ourcn oan opannnng 7 Tooen. uer hsw euiamna* \ 9 
iant an rlar AnnaniaMa dan Formaaiaatzaa 1 deht an. 
wobai da Obarl U chan des Formainsatzes 1 und dea 
6|pannringa 9 bOndg mMnander abachSaSan. In dar 
Darsiatung gamSB Rgur 2 ^st aina Formmasae 30 dar- 
gastaBt dtodan Formeinsatz 1 in aainar gasarntan Rft* 
cha Obafldackt und nach auSen auf dan AbatraaVahman 
9 Obargraift Von dar Oberttacha das Formwn sa t za a 1 
ausgehende, nach untan vartaufande mtkroatnjMufiarta 
Kavttatan 31 aind mM dar rVmmasse 30 gefOOt Zwi- 
achan dam Spa/w&og 7 und dam AbstreHrahman 9 iat 
der rtn g fc *rrige Spatft 20 arkennbar. 

eider Ffeura iat dar Ausachnitt Aaus Rgur 1 ganau 
so dargaatatt wfa in Figur 2, jedoch ist dar AbstraaYah- 
men 9 gegenOber dem Formeinsatz 1 in Rjchtung der 
gameinaaman Aches der Vorrichtung angehoben. d. h. 
in dar Darataflung dar Figur 1 senkrecftt nach oban. Dar 
AbatraRrahmen 9 hebt dabai die erstarrte Formmaase 
30 an und lOatdas Fbrmtefl mit den WkrostruWurenund 
dem piattenfOrmigen Qrundkdrper zumindest im Rand- 
bereich dea Formeinsatzes 1 sua dan Kavftflten 31 des 
Formeinsatzes. Bel der Verwendung der tnsowait 
beschrlabanan Vfenichtung zur HerstaKung einea mikro- 
strukijriertenFormteOswirdc^ 
ser Austuhrungsform folgendermaBen varwendet 

Der iia^iuatiukbjriafta Formeinsatz 1 wird auf der 
Tragerptatta 2 faatgalOtat dtasa wird konzanmsch auf 
den Warrnatauacher 3 aufgesetzt und mttteJs das 
S par mring s 7 federt Sodarm wird der zyBndrische Tra- 
ger 8 mtt dem fQr den montiertan Formeinsatz 1 geeig- 
neten Ataetreftahmen 9 versehen und von oben Ober 
den Kotoen 6 gestretft Der Trager 8 mit dem Abetreif- 
rahman 9 wbd abga se nk t bis dar Trager 8 auf der 
Gnjrcpatte6aiJffegturt 

mtt dem Formeinsatz 1 abachfieBt und letztaren (ficht 
gegenOber dam Rmgspaft 21 verschlieBt Sodann wird 
ein Rohfng aus einem geeigneten Material, beispieis- 
weise aua thermopiastischem Kunatsioff. auf den Form- 
einsatz 1 so aufgelegt cfaB er den Formeinsatz 1 und 
zum Ted auch den Abstreffrahmen 9 uberdeckl Geeg- 
net sind in rfesem Zusammenhang nicht nur thermopla- 
stische Kunststoffe. sondern auch duromere. 
metaOische. keramische Oder prakeramische Form mas- 
sen. SchfieSfich wird das VerschluSstuck 15 Ober die 
Drchtung 13 und den Socket 11 gestreift und somh der 
tnnenraum der Vbrrichtung hermetisch nach auBen 
abgescrtossen. Nun wird die gesamte Vom'chtung eva- 
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Kutert go daB die Luft aus den Kavrtaten des mikro- 
strukturierten Fcrmeinsatzes 1 entfernt wi«d. 

Zum Abtormen warden nun die Warmetauscher 3 
und 16 erhitzt. wobei zu Gunsten einer kurzen ZyWus- 
zeH. die ..thenrtischtrage Masse* durch die tattion bei 
4 gering gehaftan ist Gtechzeffig wild aul das Ver- 
schluSstuck 15 von dben beispMswetse durch einen 
HydraufiWotoen eine Dructteaft ausgeflbt so daB da 
dutch Tenperaturernwirkung piasttsch vartorrrbare 
Fccrnrnasse in die Kavitaien des n ^ uet i uklu ri er t e n 
rcrrnemsaizes i gaprem wtnx waw oer MDSuaaiaitfnen 
9 bOndig mit dem Formeinsatz 1 abschSeBt und letzte-* 
ren dent gegenuber dam Rtngspart 21 vencMadt Kann 
fceine Fc/mmasaa zwischen dsn Formeinsate 1 und den 
Abstre*trahmen 9 gelangea Oadurch wird die spttere 
cfmofinung eneicntefT. 

Wenn die Kavrtaten 31 des mfocctnjkturierten 
Fdrmeinsatzes 1 vofistanrJg mit Fdrmmaase gefoft 
stnd, warden die Warmetauscher 3 und 16 abgeKohtt 
bis die Formmasse erstarrt Sodam kann das Ver- 
schJuBstuck 15 afagehoben warden, und es 1st der in 
Figur 2 sMzzierte 2uetand errefcht Nun wird das an cie 
Vbrrichtung angeschJossene, unter Druck stehende 
Stickstoffgas Ober die Bohrungen 22 und 21 in den 
Ringspalt 20 emgafassea Durch dfe Bnwirkung des 
Qasdrucks, berspt eisweise 5 bis 6 bar. wird der auT dem 
Kot>en 5 bewegfeh getegerte Triger 6 mttsamt dem 
Abstreif rah man 9 angehoben Dieser Zustand let in 
Ftgur3veranschauficht DerHubdesTragereSmftdem 
Abstreffrahmen 9 wtrd durch nfcft dargestefjernechanj- 
sche AnschJage begreozt wobei die ROckstslkfng in die 
RuheposHion durch Rucksteftfedern ertetchtsrt wird. So 
ist es zum Betspiei mOgficK Schrauben zu verwenden, 
die in G^ndecchrungen der Grunrjplatte 6 einge- 
schraubl sind und durch Durchganc^borirungen in dem 
Auswerfer 6.9 venaufen. Die SchraubenkApfe hOnnen 
dann mit ihrer Untersetta um den gewunschten Hub 
uber den Abstreflraiimen 9 herausstehen und ats 
Anschiage dienen. Schraubenfedem zwischen dem 
Abstreffrahmen 9 und den Schraubenkflpfen kOmenate 
ROcksteflfedern wirken. 

Der Abstreffrahmen 9 rtmrrrt an seinem Rand die 
erstarrie Formmasse 30 mil und gtot zwischen dem 
Fdrmeinsatz 1 und dem Abstreifrahman einen ringf or- 
migen. konischen Spatt frei. 

Durch dies en Spatt kann das unter Druck stahende 
Stickstoffgas zwischen den Formeinsatz 1 und das 
Formteil 30 geJangen und das FdrmteS setet durch fid- 
chig anJiegenden Gasdnxk von dem Fdrmeinsatz 1 
abheben. Der Druck des eingelassenen Oases bewirkt 
eine gteichmaBig uber tie gesamte Flache der erstarr* 
ten Formmasse 30 bzw. des Formeinsatz es 1 einwir- 
kende Kraft, die gegenOber den aus dem Stand der 
Technik bekannten LOsungen eine Enttormung mit 
wesentlich geringeren auf das Formteil einwirkenden 
Biegespartnungen ertaubt. 

Es ware bei Weinen Durchmesser n des Formein- 
satz es 1 audi mcglich. den Abstreifrahmen 9 ohne 
DruckgasuntefstOtzung aruuheben. so daB das Form- 



ted aus dem Fdrmeinsatz 1 attain durch Anheben im 
Randbereich herausgelost wird. Es ist jedoch in der 
Mikrostrukturtechnik wie bei der HaUerterh**teJlung 
erwunscht, die FbrmteAe im D u rchme ss er so groB wie 

5 rnog&ch herstefien zu konnen. so daB das druckgasge- 
stutzte Entformen des rnleostrukturierten Baulsfls der* 
zeHbevorzugtwird. 

Mt der dargest eflten Vonichtung 1st ein zuverttssi- 
ges Entformen von mOaostrukturierten Bautaian mH 

io hohem Aspckfcerhartnis und groBem Formainaatz- 
durchmesser mogfich. AuBerdem ist die nutzbare Ra- 
che des Fdrmeinsatzes 1 sehr groB, da de aus dam 
Stand der Technik bekannten Auswen^rstrtonichimehr 
eooroenicn stno. 

15 

PatentanspffOche 

1. Vcrnchtung zur Herstefiung von mfooetruMurierten 
Formteflen (30) mitteis Abtormung, mH einem den 

to abzufcxmende Mdcrostrukturen entsprechendan - 
Formeinsatz (1), mH einem zwischen einer Rune- 
p os iti on und einer Arbeitipusitioi \ varlahrbaran 
Auswerfer (8,9) zur Enttormung des Fornteds (30), 
dadurch gekenrueichnet, daB der Auswerfar (8,9) 

25 das Formtefl (1) zumindest abschnittswetse rand* 
sertig untargretft 

2. Vbrrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daO der Auswerfer (8,9) in seiner Ruhe- 

so position an seiner dem Formtefl (30) zug e w a n dten 
Serte mH dem Formeinsatz (1) bQncfig abschiieBt 
Oder um einen geringen Betrag Obersteht 

3. Vonichtung nach einem der vortiergehenden 
55 AnsprOche, dadurch gekennzeJchnet, daB der 

Auswerfer (8.9) das Formteil (30) b«m Veriahren 
von der Ruheposition ^i die Art>ectsposrtion randsei- 
tig von dem Fdrmeinsatz (1 ) abhebt 

40 4. Vbrrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzelchnet, daB an der 
dem Formtea (30) abgewandten SeHe des Auswer- 
fers (6.9) werdgstens in seiner Arbeftsposrtion ein 
Raum (20) vorgesehen ist der mH einem unter 

45 Dnjcksteher^enFlUdfOUbaxisl 

5. Vonichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzetehnet, dad der 
Auswerfer (8,9) durch Erhwiriotng des unter Druck 

so stehenden Rukte von seiner RuheposHion in seine 
ArbeHsposition verfahren wird. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzelchnet daB der 

55 Auswerfer (8,9) ringformig gestartet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzelchnet daB der 
Innendurchmesser des Auswerters (8.9) von der 
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dem Formtefl (30) zugewandten SeHe zu def dem 
FonrttiJ (30) abgewandten SeHe bin grOBer wird. 

8. VtofTichtung nach e*nem def vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekeruueicftnet, daO der 
rormereaxz \i) rnrnars nont p c nrawgrap nie oo«r 
WUhographie hergestefl! ist. 

8. MxTlcttuno nach eJnem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekermzelchrie't, daB der 
Rymeirntz(1)tirf«ineTrflgerpl^ 



19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gefcenn- 
zeichnet, daBdae FormteB anfangsitfn weniger sis 
10 urn angehoben wird. 

5 20. Verfehren nach Anepruch is, dadurch gekenn- 
zefchnet, daB das EHeften dee Fluids Obar efhan 
Zeitraufn von Rrindsatana t sarfolgt 

21. verfahren nach Ampruch 15. dadurch getonn- 
io taicnnaCt oaa oat cnpan oes rMOS UDer evten 
Zeitaum von mtadeetene 10 a erWgl 



10. Vbnfcrtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruchsv d a dur ch gefcennzeichiteti daB der 
/mjsw finer jo.yj etnen nnyiorrrigen ADSvenranrnen » 
(9)umta8L 

11. Vgmcriung nacn eniem oar vornergenanoen 
Anspruche, dadurch gekannzeichnet, daO der 
A u a wo rt er (8,9) einen Tr&ger (8) umtaBt » 

12. vtxfiuiung nacn emem oer vomergenenuen 
Anspruche, dadurch gakannxaichnaii dad der 
AbstreHrahmen (9) aut dem Trftgar (8) betetigttet 

a 

13* Vtouichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzetehnei, dad der 
Auswerter (8.9) rrit dem Atefreftahmen (9) und 
dam Tfegar (8) im waserflfichen toaxiaJ zu dem 
Formcfnsatz (1) angeordhet ist 

14. Vorricritung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gefcennzeichnet da8 die 
AMormvoi i fchtung evakuierbar tet 

» 

15. Verfahren zur Hersteflung von rn^roetruWurterten 
Fbrmteflen (30) rrtttete Abtormung, m* einem dan 
abzutormenden MBeoetrukturen entsprechenden 
Fbrmeinsatz (1), dadurch gekeniuelchnet, daO 
fcigende Vectahrensschrme vorgesehen »nd 40 

• anheben des Focmtefls in einem Randbereicri; 

EMeHung oineo Fluids zwfischen Formtai und 
Formeinsatz In den angehobenen Dsrefch. 45 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenrv 
zeichnet, daB das Formtefl in s einem gesamten 
Randbereich angehoben wird. 

50 

17. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenrv 
zelchnet, dafl das Forrrrtei! m einem Randbereich 
von weniger ate 1 mm seines Umfangs angehoben 

wird. 

55 

18. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gefcenn- 
zefchnet, daO das Formteil anfangs urn weniger als 
100 >im angehoben wird. 
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